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Verfahren und System zur gerateunabhangigen Bestimmung von 
Koordinaten eines mittels eines Mikroskops abgebildeten 

Punktes 



Die vorliegende Erfinduhg betrifft ein Verfahren und ein 
System zur gerateunabhangigen Bestimmung von Koordinaten 
eines mittels eines Mikroskops abgebildeten Punktes sowie 
ein Eichobjekttrager zur Verwendung hierzu. 

Mikroskope werden haufig zum Erkennen kleiner, mit dem 
bloften Augen nicht erkennbarer Strukturen sowie zum 
Auffinden charakteristischer Merkmale in solchen Strukturen 
verwendet. Eine mikroskopische Grundaufgabe in der 
Zytologie, Histologie und Pathologie besteht darin, ein 
Praparat zu durchmustern und nach interessierenden 
Strukturen, Zellen oder Zellverbanden und ahnlichem zu 
durchsuchen. Sind die Orte solcher Strukturen auf dem 
Praparat gefunden, ist es aus vielf&ltigen Grianden 
wunschenswert, sich diese zu merken. Beispielsweise muss 
die gefundene Struktur zu einem spateren Zeit'punkt durch 
den selben oder einen anderen Benutzer zwecks Uberpriifung, 
weiterer Inspektion oder aus Griinden der Qualitatssicherung 
wieder auf gefunden werden. Hierzu weisen viele Mikroskope 
eine Einheit zur Ermittlung der Koordinaten von Positionen 
eines Punktes in einem gerateabhangigen Koordinatensystem 
auf. Durch elektromechanisches Ermitteln dieser Koordinaten 
kann zu einem spateren Zeitpunkt die aufgefundene Position 
wieder angefahren werden. 
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Die Koordinaten sind in der Regel jedoch gerateabhangig, 
d. h. nur wenn keine Anderungen in der Mikroskopjustierung 
vorgenommen wurden und keine Toleranzen vorhanden waren, 
lassen sich die Koordinaten ftir dieses Gerat exakt 
reproduzieren. Wird jedoch z. B. der Mikroskoptisch far 
eine Reparatur abgenommen und wieder angebracht, so liefert 
er far dieselbe Stelle auf dem Praparat andere Koordinaten 
als die urspranglich bestimmten. Auch sind die 
Koordinatensysteme verschiedener Mikroskope, auch vom 
selben Typ, nicht (exakt) gleich. 

Es besteht ein Bedarfnis, eine Interoperabilitat zwischen 
beliebigen Mikroskopen herzustellen, so dass beispielsweise 
ein zweiter Benutzer interessierende Stellen auf einem 
Praparat, die ein beliebiger erster Benutzer ermittelt und 
gespeichert hat, auf seinem System wieder anfahren kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein erf indungsgemaiSes Verfahren 
und System zur gerateunabhangigen Bestimmung von 
Koordinaten eines mittels eines Mikroskops abgebildeten 
Punktes gelost . Das erf indungsgemafte Verfahren sieht vor, 
dass zunachst zu vorgegebenen objektbezogenen 

Bezugskoordinaten (x x , Y lt Z x ) mindestens eines 
Bezugspunktes E x in einem DICOM-Koordinatensystem die 
zugehorigen Geratekoordinaten (x 1# y x , z a ) des mindestens 
einen abgebildeten Bezugspunkts E x in einem 
gerateabhangigen Koordinatensystem bestimmt werden und 
hieraus eine Transformationsregel <I> zur Umrechnung 
gerateabhangiger Koordinaten (x, y, z) in die Koordinaten 
(X, Y, Z) des DICOM-Koordinatensystems ermittelt wird. 
Anschlieliend werden zur gerateunabhangigen 

Koordinatenbestimmung die Geratekoordinaten (x P , y P , z P ) 



eines abgebildeten Punktes P mittels der aufgef undenen 
Transformationsregel $ in gerateunabhangige Koordinaten 
(X P , Y P/ Z P ) des DICOM-Koordinatensystems umgerechnet . 

Der "Digital Imaging and Communications in Medicine" 
(DICOM-) Standard wurde zur Pormatierung und zum Austausch 
von Bildern medizinischer Gerate entwickelt und in diese 
Gerate integriert. DICOM ist u.a. in den USA , in Europa und 
in Japan bekannt . Das DICOM-Komitee hat am 2. Juli 1999 in 
Virginia, USA, im Supplement 15 einen Standard fur mit 
sichtbarem Licht gewonnene Bilder in der Endoskopie, 
Mikroskopie und der Fotografie festgelegt (Supplement 15: 
Visible Light Image for Endoscopy, Microscopy and 
Photography) . Mit der vorliegenden Erf indung kann dieses 
nur praparatbezogene und daher gerateunabhangige DICOM- 
Koordinatensystem auf einem beliebigen Mikroskop realisiert 
werden. Die technische Losung des erf indungsgemafien 
Vorgehens besteht aus zwei Schritten. Zunachst findet eine 
Eichung des Mi rkroskopkoordinatensys terns dahingehend statt, 
dass eine Transformationsregel zur Umrechnung 

gerateabhangiger Koordinaten in gerateunabhangige 
Koordinaten des DICOM- Koordinatensystem ermittelt wird. 
Nach diesem Kalibrierungsschritt konnen die Koordinaten 
eines beliebigen abgebildeten Punktes mittels dieser 
Transformationsregel in gerateunabhangige Koordinaten des 
DICOM- Koordinatensy terns transf ormiert werden, Letztere 
Koordinaten k6nnen dann zu einem spateren Zeitpunkt oder 
durch einen anderen Benutzer, auch auf einem anderen 
Mikroskop, wieder angefahren werden, wobei 

selbstverstandlich * auch das andere Gerat eine 
Kalibrierungsmoglichkeit far das DICOM-Koordinatensytem 
enthalten muss. 
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Fur den Kalibrierungsschritt wird in einer besonders 
vorteilhaf ten Ausgestaltung zur Vorgabe von 

Bezugskoordinaten des mindestens einen Bezugspunkts El ein 
Eichobjekttrager verwendet . ■ Dieser Eichobjekttrager besitzt 
entsprechend der Vorgabe des DI COM- Standards Eichkreuze, 
die die vorgegebenen Bezugspunkte markieren, 

Um die in Frage kommenden Trans forma tionen in der (x, y) - 
Ebene, namlich Translation, Rotation und Skalierung, 
berucksichtigen zu konnen, sind mathematisch mindestens 2,5 
Bezugspunkte oder Eichkreuze auf dem Eichobjekttrager 
notwendig. Zusatzliche Punkte konnen notwendig sein, wenn 
eine Kalibrierung auch in z-Richtung erfolgen soli. 

Da in der Mikroskopie bestimmte Typen von Obj ekttragern 
verwendet werden, ist es vorteilhaft, .fur jeden 
Obj ekttragertypus einen ent sprechenden Eichob j ekttrager 
herzustellen und fur das erf indungsgemafte Verfahren zu 
verwenden . 

Zu Kalibrierungszwecken sind beispielsweise drei Eichkreuze 
entsprechend Bezugspunkten E X/ E 2 und E 3 auf einem 
Eichobjekttrager (Eichslide) angebracht . Die (X, Y, Z) - 
Koordinaten dieser Bezugs- oder Eichpunkte E ± bis E 3 sind 
festgelegt. Sie beziehen sich auf den Nullpunkt des DICOM- 
Koordinatensystems, der an einer Auiienecke des 
Objekttragers liegen kann. 

Die Eichpunkte E x bis E n (n ^ 1) werden mit dem 
Mikroskopiertisch angefahren und der jeweilige (x X/ y Xt zi) , 
• ••/ (x n , y n/ z n ) -Wert wird in dem nativen, also 
gerateabhSngigen Koordinatensystem des verwendeten 
Mikroskops aufgenommen und gespeichert. Fur die Eichpunkte 
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Ei bis E n sind die (X, Y, Z) -Werte * im DICOM- 
Koordinatensystem sowie nach Vermessung die (x, y, z) -Werte 
im nativen Koordinatensystem bekannt, so dass iiber 
Standardverf ahren eine Transf ormationsregel zur Umrechnung 
gerateabhangiger Koordinaten in die gerateunabhangigen 
Koordinaten des DICOM-Koordinatensystems berechnet werden 
kann. 

Hierbei bietet sich ftir die (x, y) -Koordinaten als 
Transf ormationsverf ahren das der uberbestimmten 

Af f intransf ormation an, Fiir die in einer Ebene vorkommenden 
Transformationen der Translation, Rotation und Skalierung 
durch einen Skalenfaktor werden mathematisch mindestens 
2,5, in der Praxis also mindestens 3 Bezugspunkte 
(Eichkreuze) benStigt, wenn alle genannten 

Kalibrierungsmoglichkeiten berttcksichtigt werden sollen. 

Der Z-Nullpunkt des DICOM-Koordinatensystems liegt auf der 
Oberflache des Objekttragers (ohne Deckglas) . Da bei der 
oben beschriebenen Kalibrierung auch die nativen Z- 
Koordinaten mit auf genommen werden, kann auch der z-Wert in 
das DICOM-Koordinatensystem iiberfiihrt werden. Bei der Z- 
Kalibrierung lassen sich ' im wesentlichen zwei Faile 
unterscheiden . 

Soil ten bei der Kalibrierung z-Werte der Oberflache des 
Eichobjekttr^gers in einer Richtung der (X, Y) -Ebene zu- 
oder abnehmen, so liegt der Hinweis vor,' dass der 
Eichobjekttrager nicht exakt horizontal liegt, sondern eine 
schiefe Ebene mit Neigung in Z-Richtung darstellt. In 
diesem Fall sollte zur Erhohung der Genauigkeit auch eine 
Z-Kalibrierung mit einem Ansatz in Form einer Schragebene 
erfolgen, da andernf alls die Genauigkeit der (X, Y) - 



Kalibrierung abnimmt. In diesem Fall lasst sichentlang der 
Neigung der Schragebene durch Fokussierung auf die 
Oberflache des Objekttragers die Abweichung Az vermessen 
und anschlieiJend die Z -Kalibrierung vornehmen, wozu 
mathematisch mindestens 1,5 Punkte notwendig sind. Fttr eine 
derartige Z-Kalibrierung zusammen mit einer iiberbestimmten 
Affintrans format ion in der (X, Y) -Ebene werden also 
mindestens 4 Punkte (2,5 + 1,5 = 4) auf dem 
Eichobjekttrager benotigt. 

Wird hingegen f estgestellt , dass die z-Koordinaten einiger 
ausgewahlter Bezugspunkte auf dem Eichobjekttrager 
voneinander abweichen, ohne aber die Form einer Schragebene 
aufzuweisen, bietet sich als einfache Transf ormationsregel 
eine Mittelbildung an, bei der eine Mittelung der genannten 
z-Koordinaten der Bezugspunkte erfolgt und dieser 
Mittelwert zum Nullpunkt in z-Richtung definiert wird. Mit 
anderen Wort en entspricht der errechnete Mittelwert der z- 
Koordinaten dem Nullpunkt im DICOM-Koordinatensystem. 

Weiterhin ist vorstellbar, dass die beiden oben genannten 
Effekte kombiniert auftreten. 

Zur Verwendung fur das erf indungsgemaiJe Verfahren wird ein 
Eichobjekttrager mit mindestens einem Bezugspunkt mit 
vorgegebenen Bezugskoordinaten in einem DICOM- 
Koordinatensystem vorgeschlagen. Wie bereits ausgefiihrt, 
sind auf diesem Eichobjekttrager Eichkreuze vorhanden, die 
die Bezugspunkte fur des erf indungsgemafie Verfahren 
darstellen. Im DICOM-Koordinatensystem liegt der Nullpunkt 
auf einer der AuJienecken des rechteckigen 

Eichobjekttragers. Es ist besonders vorteilhaft, wenn der 
Eichobjekttrager in GroJie und Form einem bekannten Typus 




von Objekttragern wie sie in der Mikroskopie verwendet 
werden, entspricht. 

Zur Interoperability ist es notwendig, dass die 
Kalibrierung gemafi erf indungsgemaftem Verfahren auf den 
jeweiligen Systemen (Mikroskopen) erf olgt . Hierzu ist die 
Verwendung identischer Eichobjekttrager am besten geeignet. 

Als System zur gerateunabhangigen Bestimmung von 
Koordinaten eines abzubildenden Punktes mit einem 
Mikroskop, das eine Einheit zur Bestimmung von 
Geratekoordinaten (x P , y P , z P ) eines abgebildeten Punktes P 
aufweist, ist erf indungsgemafi vorgesehen, . dass eine 
Rechnereinheit vorgesehen ist, die aus Geratekoordinaten 
(xi, yi, zi) mindestens eines abgebildeten Bezugspunktes Ei 
und zugehorigen vorgegebenen objektbezogenen 

Bezugskoordinaten (X 1# Y lt ' z x ) in einem DICOM- 
Koordinatensystem eine Transf ormationsregel 4> zur Umrechung 
von gerateabhangigen Koordinaten in Koordinaten des DICOM- 
Koordinatensystems berechnet. Die Rechnereinheit zur 
Berechnung der Transf ormationsregel kann im Mikroskop 
integriert oder Bestandteil eines peripheren Rechners sein. 

Mit diesem erf indungsgemafien System konnen gerateabhangige 
Koordinaten in gerateunabhangige Koordinaten des DICOM- 
Koordinatensystems transf ormiert werden. Hierzu wird die 
ermittelte Transf ormationsregel * auf die Koordinaten (x p> 
y P , z p ) eines beliebigen abgebildeten Punktes P angewandt 
und die entsprechenden Koordinaten (X P/ Y P , Z P ) im 
gerateunabhangigen DICOM-Koordinatensystem berechnet. Urn 
das erfindungsgemaBe Verfahren der Kalibrierung und 
anschlieJlenden Berechnung gerateunabhangiger Koordinaten 
moglichst effizient zu automatisieren, ist es sinnvoll, 
dieses Verfahren mitt els eines Computerprogrammes zu 
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implement ieren, das insbesondere auf der erwahnten 
Rechnereinheit des erf indungsgemaften Systems gestartet und 
ausgefuhrt wird. Das Computerprogramm kann auf 
Datentragern, wie CD-ROMs , EEPROMs Oder auch in Form von 
Flash-Memories gespeichert sein, oder uber diverse 
Rechnernetze (wie Intranet oder Internet) in den 
Arbeit sspeicher herunterladbar sein. 

Beim Ablauf dieses Computerprogramms werden beispielsweise 
nach Auflegen eines Eichobjekttragers mit einem DICOM- 
Koordinatensystem auf den Mikroskoptisch die in Form von 
Eichkreuzen auf gebrachten Bezugspunkte im gerateabhangigen 
Koordinatensystem (automatisch) vermessen und die 
entsprechenden Koordinaten bestimmt. Nach Vermessung von 
vorzugsweise drei oder mehr solcher Bezugspunkte startet 
das Computerprogramm die Berechnung der 

Transf ormationsregel . Anschliefiend wird eine Probe mit 
diesem Mikroskop untersucht und die Geratekoordinaten eines 
interessierenden Punktes werden vom Computerprogramm 
mittels der Transf ormationsregel automatisch im 
gerateunabhangigfe Koordinaten des DICOM-Koordinatensystems 
umgerechnet . 

Das Computerprogramm kann den gesamten geschilderten Ablauf 
durch Interaktion mit dem Benutzer steuern oder bestimmte 
Abschnitte des Verfahrens in Form von Programmmodulen 
automatisch ausfiihren. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur gerateunabhangigen Bestimmung von Koor- 
dinaten eines mittels eines Mikroskops abgebildeten Punktes 
(P), 

wobei zunachst zu vorgegebenen objektbezogenen Bezugskoor- 
dinaten (Xi, Yi, Zi) mindestens eines Bezugspunkts (Ei) in 
einem DICOM-Koordinatensystem die zugehorigen Geratekoordi- 
naten (xi, y 1# z x ) des mindestens einen abgebildeten Bezugs- 
punkts (Ei) in einem gerateabhangigen Koordinatensystem be- 
stimmt werden und hieraus eine Transf ormationsregel (O) zur 
Umrechnung gerateabh&ngiger Koordinaten (x, y, z) in die 
Koordinaten (X, Y, Z) des DICOM-Koordinatensystems ermit- 
telt wird, 

und wobei anschliefiend zur gerateunabhangigen Koordinaten- 
bestimmung die Geratekoordinaten (x P , y P/ z P ) eines abgebil- 
deten Punktes (P) mittels der aufgef undenen Transf ormati- 
onsregel (<X>) in gerateunabhangige Koordinaten (X P , Y P/ Z P ) 
des DICOM-Koordinatensystems umgerechnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass zur Vorgabe von Bezugskoordinaten (X x , Yi, Z x ) eines 
Oder mehrerer Bezugspunkte (Ei) ein Eichobjekttrager ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass fur bestimmte Typen von Objekttragern jeweils ein 
Eichobjekttrager hergestellt und/oder verwendet wird. 
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4. Vexfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass zur Ermittlung der Transf ormationsre- 
gel, insbesondere fur die (x, y) Koordinaten die uberbe- 
stimmte Af f intransf ormation verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Transf ormat ions re - 
gel, insbesondere fur die z- Koordinaten, eine Mittelbildung 
und/oder ein Ansatz in Form einer Schragebene verwendet 
wird. 

6. Eichobjekttrager zur Verwendung in einem Verfahren ge- 
mafl einem der Anspruche 1 bis 5 mit mindestens einem Be- 
zugspunkt (Ei) mit vorgegebenen Bezugskoordinaten (X X/ Y lf 
Z x ) in einem DICOM-Koordinatensystem. 

7. Eichobjekttrager nach Anspruch 6, der in GroIJe und 
Form einem bekannten Typus von Ob j ekttragern entspricht.. 

8. Verwendung eines EichobjekttrSgers nach einem der An- 
spruche 6 bis 7 fur ein Verfahren gemaJi einem der Anspruche 
1 bis 5. 

9. System zur gerateunabhangigen Bestimmung von Koordina- 
ten eines abzubildenden Punktes (P) mit einem Mikroskop, 
wobei das Mikroskop eine Einheit zur Bestimmung von Gerate- 
koordinaten (x P/ y P , z P ) eines abgebildeten Punktes (P) auf- 
weist , und wobei eine Rechnereinheit vorgesehen ist, die 
aus den Geratekoordinaten (xi, y lt z x ) mindestens eines ab- 
gebildeten Bezugspunktes (E x ) und zugehorigen vorgegebenen 
objektbezogenen Bezugskoordinaten (Xi, Yi, Z x ) in einem DI- 
COM-Koordinatensystem eine Transf ormationsregel (<£) zur Urn- 
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rechnung von gerateabhangigen Koordinaten (x, y., z) in Ko- 
ordinaten (X, Y, Z) des DICOM-Koordinatensystems berechnet . 

10. System nach Anspruch 9, bei dem die Rechnereinheit 
derart ausgestaltet ist, dass sie aus den Koordinaten (x P , 
y P , z P ) eines abgebildeten Punktes (P) mittels der ermit- 
telten Transf ormationsregel ($) die entsprechenden Koordi- 
naten (X P/ y P/ z P ) im gerateunabhangigen DICOM- 
Koordinatensystem berechnet. 



11. Computerprogramm mit Programmcode- Mitt ein, um ein Ver- 
fahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5 durchzu- 
fuhren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder 
einer entsprechenden Rechnereinheit, insbesondere der Rech- 
nereinheit in einem System gemaJi Anspruch 9, ausgefiihrt 
wird. 

12. Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln, die 
auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um 
ein Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5 
durchzufiihren, wenn das Computerprogramm- Produkt auf einem 
Computer oder einer entsprechenden Rechnereinheit, insbe- 
sondere der Rechnereinheit in einem System nach Anspruch 9, 
ausgefiihrt wird. 
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Zus ammenf as sung 

Die Erfindung bet r if ft ein Verfahren unci ein System zur ge- 
rateunabhangigen Bestimmung von Koordinaten eines mittels 
eines Mikroskops abgebildeten Punktes (P) , wobei zunSchst 
zu vorgegebenen objektbezogenen Bezugskoordihaten (X X/ Y x , 
Z x ) mindestens eines Bezugspunkts (Ei) in einem DICOM- 
Koordinatensystem die zugehSrigen Geratekoordinaten (xi, 
Yi, z x ) des mindestens einen abgebildeten Bezugspunkts (B x ) 
in einem gerateabhangigen Koordinatensystem bestimmt werden 
und hieraus eine Transf ormationsregel (<I>) zur Umrechnung 
gerateabhangiger Koordinaten (x, y, z) in die Koordinaten 
(X, Y, Z) des DICOM-Koordinatensystems ermittelt wird, und 
wobei anschlieflend zur gerateunabhangigen Koordinatenbe- 
stimmurig die Geratekoordinaten (x P , y P/ z P ) eines abgebilde- 
ten Punktes (P) mittels der aufgef undenen Transf ormations- 
regel (<X>) in gerateunabhangige Koordinaten (X P , Y P , Z P ) des 
DICOM-Koordinatensystems umgerechnet werden. 
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